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(54) Cadmiumtreie Hartlotlegierungen 

(57) Die Erfindung betrrfft cadmiumfreie Hartlotle- 
gierungen, die dadurch gekennzeichnet sind, daG sie 
45-75 Gew.% Ag, 10-30 Gew.% Cu, bis zu 20 Gew.% 
Ga, 1-25 Gew.% Zn, bis zu 6 Gew.% Sn und/oder In, 
0,1-8 Gew.% Mn oder 0,1-3 Gew.% Si und/oder Ge und 
gegebenenfalls bis zu insgesamt 5 Gew.% an weiteren 
Legierungselementen enthalten. 

Aufgrund ihrer niedrigliegenden Arbeitstemperatu- 
ren und ihrer vorzuglichen Benetzungsfahigkeit sind 
diese Lote tm besonderen MaB fiir das Loten von Hart- 
metallen geeignet. 
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Beschreibung ' 

[0001] Die Erfindung betrifft cadmiumfreie, niedrig schmelzende Hartlotlegierungen mit guter Benetzungsf&higkeit 
auf Hartmetallen. 

[0002] Ldten ist ein besonders werkstoffschonendes, wirtschaftiiches Fugeverfahren und hat sowohl in der Serien- 
fertigung als auch beim FQgen von Einzelteilen eine hohe technische Bedeutung. Ein groBer Vorteil des L6tens liegt 
darin, daB bei relativ niedrigen Temperaturen Werkstoffe stoffschlussig miteinander verbunden werden k6nnen. Je 
niedriger die Ldttemperatur ist, desto geringer sind der Energieverbrauch, die Gefugebeeinflussung der Grundwerk- 
stoffe und im allgemeinen auch die Ltftfehler. Niedrigschmelzende Hartlote sind deshalb besonders gefragt. 
[0003] Gbliche Silber-Baslslote enthalten neben Ag als Hauptleglerungselemente Cu, Zn, Sn, In und gegebenen- 
falis weltere Elemente. Niedrlgschmelzend, leicht zu ldten und vielseitig anwendbar sind kadmiumhaltige Silbertote. 
Cadmium und insbesondere seine DSmpfe sind jedoch krebserregend. Daher diirfen derartige Lote nur unter Einhal- 
tung strenger SicherheitsmaBnahmen eingesetzt werden. Der Vorteil der cadmiumhaltigen Lote ist ihr besonders nied- 
riger Schmelzbereich und die damrt moglichen besonders niedrigen Lottemperaturen. Diese wurden von den Qblichen 
cadmiumfreien Ag-Basis-Loten bis in jungere Zeit nicht erreicht 

[O0O4] seit einlgen Jahren sind Jedoch auch Ag-Hartlote bekannt, die auch ohne Cadmiumzusatz LSttemperaturen 
von unter 630°C erreichen. Im wesentlichen wird dies dadurch erreicht, daB diese LotJegierungen in drfferenziert abge- 
stimmtem Verhdltnis zu den weiteren Legierungselementen das Eiement Ga enthalten. 

[0005] Derartige Legierungen sind z.B. in den Paten tschriften DE 43 15 190, DE 43 15 189, DE 43 15 190 und DE 
43 23 227 beschrieben. Diese Legierungen sind speziell als Ersatz fur die niedrig schmeizenden cadmiumhafcigen Lote 
konzipiert 

[0006] Insbesondere beim L6ten von Hartmetallen sind niedrige Lottemperaturen wOnschenswert, urn die ther- 
misch induzierten Abkuhlspannungen aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten von Hartme- 
tall und Tragermaterial mdglichst klein zu halten. Neben der D'rfferenz der Ausdehnungskoeffizienten ist n&mlich die 
Temperaturdifferenz zwischen Erstarrungstemperatur des Lotes und Raumtemperatur fur die GroBe der induzierten 
Spannungen ausschlaggebend. In der Werkzeugindustrie und speziell f Or den Einsatz in Bohrkopfen werden diamant- 
beschichtete Hartmetalle eingesetzt, die iiber eine besonders hohe Abrasionsbestandigkeit verfugen. Ist es aus tech- 
nischen Grunden notwendig, daB diese diamantbeschchteten Hartmetalle an Luft unter Einsatz von Flussmitteln auf 
die Tragemnaterialien geldtet werden, so darf die Ldttemperatur keinesfalls ca. 690° iiberschrerten, urn die Diamant- 
schicht nicht zu beschadigen. Je niedriger die Ldttemperatur, umso hoher ist in diesem Fall die ProzeBsicherheit und 
die Sicherheit der Produktqualitat. 

[0007] Es hat sich jedoch gezeigt, daB die aus den genannten Schriften bekannten galliumhaltigen Lote Hartme- 
talle, und zwar speziell die als Bohrkopfe eingesetzten Hartmetalle, nicht gut benetzen, so daB der LotprozeB dadurch 
erschwert wird. 

[0008] Es war daher Aufgabe der Erfindung, Hartlote mit Ldttemperaturen von unter 650°C zu entwickeln, die frei 
von toxischen Bestandteilen wie insbesondere Cadmium sind, und die daruber hinaus eine sehr gute Benetzbarkeit von 
Hartmetallen zeigen. AuBerdem sollten diese Lote besonders zum Ldten von diamantbeschichteten Hartmetallen 
geeignetsein. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch cadmiumfreie Hartlotlegierungen, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daB sie 45-75 Gew.% Ag, 10-30 Gew.% Cu, bis zu 20 Gew.% Ga, 1-25 Gew.% Zn, bis zu 6 Gew.% Sn 
und/oder In, 0,1 -8 Gew.% Mn und/oder 0, 1 -3 Gew.% Si oder Ge und gegebenenfalls bis zu insgesamt 5 Gew.% an wei- 
teren Legierungselementen enthalten. 

[0010] Die erfindungsgemafien caorniumfreien Hartlotlegierungen konnen an weiteren Legierungselementen vor- 
zugsweise bis zu 5 Gew.% Co oder Ni enthalten. 

[0011] Sehr gut bewahrt haben sich Legierungen der Zusammensetzung 
50 - 70 Gew.% Ag 
1 0 - 20 Gew.% Cu 
1 - 20 Gew.% Ga 
5 -20 Gew.% Zn 
0 - 6 Gew.% Sn und/oder In 



0,1-8 Gew.% Mn oder 



cr i u/o mi mi 



0,1-2 Gew.% S» und/oder Ge. 

[001 2] Besonders bevozugt sind Legierungen der Zusammensetzung 

50 - 60 Gew.% Ag 

10-20 Gew.% Cu 

1 - 10 Gew.% Ga 

10-20 Gew.% Zn 

1 - 6 Gew.% Sn und/oder In 

15 0,1-8 Gew.% Mn 
und 

60 - 70 Gew.% Ag 
20 10 -20 Gew.% Cu 

10- 20 Gew.% Ga 
5- 10 Gew.% Zn 

25 

0,1-8 Gew.% Mn Oder 

0,1 - 3 Gew.% Si und/oder Ge. 

3o [0013] Die erfindungsgemaBen cadmiumfreien Hartlotlegierungen konnen besonders vorteilhaft fur das Hartloten 
von Hartmetallen eingesetzt werden. 

[0014] So weisen die erfindungsgemaBen Hartlote deutfich niedrigere Arbe'rtstemperaturen auf ais konventionelle 
Hartlote. 

[0015] Insbesondere liegen die Arbertstemperaturen bei oder uberwiegend sogar unter den Arbertstemperaturen 
35 der niedrigschmelzenden cadmiumhaltigen - und damit problernatischen - und denen der cadmiumfreien, galliumharti- 
gen Hartlote. 

[0016] In derweiteruntenfolgendenTabelle 1 sind die Zusammensetzungen einiger erfindungsgem after Legierun- 
gen (Nr. 1 -7) im Vergleich zu bekannten cadmiumfreien, galliumhaltigen Hartioten (Nr. 8 und 9) aufgefuhrt (Zusammen- 
setzungen in Gew.%) und deren Arbeitstemperaturen angegeben. 
40 [0017] Aufgrund des vergleichsweise geringen Anteils an Mn als Legierungsbestandteil sind die erfindungs- 
gemaBen Lote sehr gut gieBbar und umformbar und damit im Herstellungsprozess problemlos ver- und bearbertbar. 
[0018] Eine besonders uberraschende und unerwartete Eigenschaft der erfindungsgemaBen Hartlote ist deren 
vorzugliches Benetzungsverhalten auf Hartmetallen. 

[0019] Zur Beurteilung der Benetzungsfahigkeit der Lote auf Hartmetall werden von verschiedenen Lotlegierungen 
45 ausgestanzte runde Lotplattchen definierter Dicke (0,2 mm) und GroBe (5 mm 0) auf HartmetaHproben gelegt, FluB- 
mittel appliziert und diese Proben an Luft unter an wendungstypischer Aufheizrate im Ofen auf Lottemperatur gebracht. 
Nach dem Abkuhlen wird die mit Lot benetzte Flache des Hartmetalls bestimmt und mit der Ausgangsflache der Lot- 
plattchen ins Verhaltnis gesetzt. Das Ergebnis ist in Tabelle 1 unter der Spalte "Benetzungsindex" aufgefuhrt. Es zeigt 
sich dabei uberraschenderweise, daB die erfindungsgemaBen Lote eine erheblich bessere Benetzungsfahigkeit auf 
so Hartmetall aufweisen als die bekannten cadmiumfreien, galliumhaltigen Hartlote. 

[0020] Ein weiterer praxisrelevanter Vorzug der erfindungsgemaBen Hartlote ist die Steigerung der Scherfestigkeit 
der damit hergestellten Lotverbunde. 

[0021] Aufgrund des vorstehend dargelegten Eigenschaftsprofils sind die erfindungsgemaBen cadmiumfreien 
Hartlotlegierungen im besonderen MaBe fur das Ldten von Hartmetallen geeignet wie insbesondere beim Loten von 
55 diamantbesetzten bzw. -beschichteten Hartmetallsegmenten, etwa bei der Herstellung von Bohrkdpfen. 
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Tabelle 1 
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Nr. 


Ag 


Cu 


Ga 


Zn 


Sn/ln 


Mn/Si/Ge 


Arbeitstemperatur °C 


Benetzungsindex (1) 


1 


56 


18,5 


3 


17 


5(Sn) 


0,5 (Mn) 


620 


3 


2 


56 


16 


3 


17 


3Sn 
2 In 


3(Mn) 


610 


5 


3 


56 


14 


3 


17 


5(Sn) 


5(Mn) 


635 


7 


4 


62 


15 


15 


7 


• 


1(Si) 


600 


4 


5 


62 


13 


15 


7 


- 


1 Si 
2Ge 


580 


5 




62 


- U 


15 


7 




5(Mn) 


615 


6 


7 


54 


20 


3 


17 


5(Sn) 


1(Ge) 


610 


3,5 


8 


55 


20 


3 


17 


5(Sn) 




630 


1,5 


9 


63 


15 


15 


7 






600 


2 



75 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



Patentanspruche 

1. Cadmiumfreie Hartlotlegierungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

2. Hartlotlegierungen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie an weiteren Legierungselementen bis zu 5 Gew.% Co Oder Ni enthalten. 

3. Hartlotlegierungen nach Anspruch 1 Oder 2, 
gekennzeichnet durch die Zusammensetzung: 

50 - 70 Gew.% Ag 

1 0 - 20 Gew.% Cu 

1 -20 Gew.% Ga 

5 - 20 Gew.% Zn 

0 - 6 Gew.% Sn und/oder In 

0,1 -8 Gew.% Mn oder 

0.1-3 Gew.% Si und/oder Ge. 

4. Hartlotlegierungen nach den Anspruchen 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch die Zusammensetzung 

50-60 Gew.% Ag 

10-20 Gew.% Cu 
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1 - 20 Gew.% Ga 

10-20Gew.%Zn 

1 - 6 Gew.% Sn und/oder In 

0,1 -8 Gew.% Mn. 

Hartlotlegierungen nach den Anspruchen 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch die Zusammensetzung 

60 - 70 Gew.% Ag 

10-20 Gew.% Cu 

10 -20 Gew%Ga 

5 -10 Gew.% Zn 

0,1 - 8 Gew.% Mn oder 

0,1-3 Gew.% Si und/oder Ge. 

Verwendung der hochsilberhattigen Hartlotlegierungen gemaB den Anspruchen 1 bis 5 zum Loten von Hartmetal- 
len. 

Verwendung nach Anspruch 6 zum Loten von diamantbesetzten bzw. -beschichteten Hartmetallsegmenten bei der 
Herstellung von Bohrkopfen. 
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